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 要  旨 
 半導体量子ドット(QD)はキャリアの3次元閉じ込め効果により離散的な状態密度を持つことか
ら様々な光電子デバイスへの応用が期待されている。例えば太陽電池応用においては、QD の量
子準位を介した吸収により理論限界効率 60％超という高効率な太陽電池が作成できるとされて
いる。特にこの太陽電池への応用の場合、高密度、高均一、高結晶な太陽電池作製手法の確立が
重要である。これまで本研究室では QD 作製に利用する SK 成長モードの成長条件に関する検討
から、GaAs/InAs 系の QD に関して InAs 成長量に対して QD サイズが飽和し、均一性向上に有
効な効果を持つ自己サイズ制限(SSL)効果を示した。また、異種原子として Sb を QD 下地層や成
長中断時に用いることで、4×1018cm2を超える高密度化や、コアレッセンスを押さえて高結晶化
できることを示してきた。しかしながら、Sb がこれらの影響を与えるメカニズムについては Sb
が QD 内部に取り込まれているかも含めて不明な点が多かった。 
 本研究では、Sb の QD に与えるメカニズムについての知見を得るため、特に Sb 照射上 InAsQD
の Sb 照射成長中断に関して Spring8 BL11XU にある時間分解 X 線回折測定を用いて格子定数分
布の変化を観察、考察した。その結果、SSL 効果が現れて初期に成長を止めた試料においては、
その後の成長中断で Sb を照射すると、格子定数が一定の大きさまで大きくなることが観測され
た。これより SSL 初期段階で Sb による成長中断を行うと格子定数として見える形で Sb が格子
緩和した QD 表面層に取り込まれ、ある程度の飽和状態(リラクゼーションリミット)に達してい
る事がわかった。また、SSL 後期まで成長した試料においては成長中断を開始する段階で大きな
格子定数を観測しており、SSL により形状保持した QD 表面層に下地からの Sb が偏析しリラク
ゼーションリミット状態に達したものと考えられる。今回の検討により Sb 取り込み課程に関す
る知見が得られ、さらに有効な Sb 使用法が検討できると考えられる。 
 また本研究ではこのような Sb による高密度、高結晶な QD を実際に太陽電池に応用すること
も検討した。この際、InAsQD のキャップ層を GaAsSb にすることで InAsQD-GaAsSb 間のヘテ
ロ界面においてキャリアの空間分離による Type2 発光が支配的になり、キャリアの長寿命化を示
す試料構造とした。結果では、PL 発光スペクトルより内部量子効率では短波長側に吸収を示した
ことから、QD 内での光吸収ではなく長いキャリア緩和時間を利用して、QD 内のキャリアをさ
らに高エネルギーにしてから光電流として寄与させる働きをしていると考えられる。 
 
